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9 _Ruimtemeetkunde 
9.1 Rechten en vlakken in de ruimte 
Evenwijdigheid en loodrechte stand 


9.3 Soorten projecties en doorsneden van ruimt 


Inleiding 


De leermap NIEUWE DELTA-T 4D / LEERPLAN A is bestemd voor alle leerlingen uit het vierde jaar 
van de TSO-studierichtingen en de KSO-studierichtingen die leerplan a volgen voor vijf wekelijkse 
lestijden. 


Opbouw van de leermappen Nieuwe Delta-T 


Elk hoofdstuk is onderverdeeld in genummerde paragrafen en elke paragraaf bestaat uit een 
aantal leeritems. Elk leeritem wordt ingeleid met een passende instapopdracht. 


hoofdstuk «…— —— jee oe arke 


paragraaf — — ‚ 2.2 Hoeken in cirkels 


leeriteem «——— be Middelpuntshoek 
instapopdracht «— —— 1 ma 


Kepaal zonder meten de hoek a tusen de grote en de hieine wijzve van het uurwerk 
1 2 : « * 
oe a. a- an Pe 


leerinhoud <— — _ migdeipuntshoeken in een cirkel 


ben deel van een vitkel begrened doer wee punten van de cirkel mosten we evn Cirkelboog, 
De hleiente hoog tumen A en A noteren we met AE. 

De gruatste hong tusen Aen B noteren we met APR Het unt fin cer willekeurig pst van de 
boog, 


Fen heek dae het middelpunt van eer cirkel als hoekjaunt heeft noemen we een middelpuntshoek. 
De been vans de middelaar Âl arijder de ceerd an de jaat A vr A 


LAX NX 


Elk hoofdstuk begint met een inhoudstafel die aanwijst op welke pagina elk leeritem staat. 
In elk leeritem wordt de theorie compact uitgelegd en toegepast op concrete voorbeelden. 


De soort leerinhoud is herkenbaar aan de achtergrondkleur. 


Kennis en rekenregels om de opdrachten te kunnen uitvoeren. 


Doelgericht gebruik van de grafische rekenmachines TEXAS INSTRUMENTS en CASIO. 


Vaardigheden om vlot te kunnen meten, schetsen en tekenen. 


Extra leerinhouden om uitbreidingsdoelstellingen te realiseren. 


Didactisch gerangschikte opdrachten zorgen voor een systematische verwerking van de 
leerinhouden. 


Instap) Leeritems worden ingeleid met probleemstellingen uit de praktijk. 


De moeilijkheidsgraad van de opdrachten is aangegeven met gekleurde vierkantjes. 


d Eenvoudige opdrachten 
d Opdrachten met een bijkomende moeilijkheidsgraad 
| Opdrachten met een hogere moeilijkheidsgraad 


Oefenopdrachten op de uitbreidingsleerstof worden aangegeven met een schaduwvlakje. 


Elke paragraaf wordt afgesloten met Uitdagingen en Vraag & antwoord. 


De Uitdagingen laten voldoende ruimte voor begeleid zelfstandig leren of zelfstandig leren en 
helpen de verschillen in studietempo opvangen. 


| id Uitdagingen 


Het punt Ais het middelpunt van de omgeschreven cirkel van driehoek ABC met 
| A(-8, 0), B(-3, 3) en C{2, 0). Bereken de middelpuntshoek AMB op 0,01 nauwkeurig. 


In Vraag & antwoord wordt een terugblik op de leerinhouden aangeboden. 


5 | Vraag & antwoord 


ED war ss een nutwaarde van een fanctief? 
Elk origineel x waarvoor de functiewaarde f(x) nul is. 


€ Hoe herkennen we de nulwaarden van een functie op de grafiek? 
De nulwaarden zijn de x-coördinaten van de snijpunten van de grafiek met de x-as. 


Het trefwoordenregister geeft aan op welke pagina we de nodige informatie kunnen terugvinden. 
el Trefwoordenregister 


@ atetormule 75 


Algemene vergelijking van een cirkel 246 
Apothema 151-157 - 219 
Apothema van een regelmatige veelhoek 219 
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| Ya | Rechten en vlakken in de ruimte 


DP Vlakken, rechten en punten 


1m) 


Veronderstel dat we een ruimtereis maken met een space-shuttle die over een onuitputtelijke 
energiebron beschikt en waarvan de snelheid gelijk is aan die van het licht. Na de lancering 
verdwijnt de aarde uit het gezichtsveld en verlaten we vrij snel ons zonnestelsel. Na verloop van 
vele jaren verlaten we ook ons melkwegstelsel. Als we aannemen dat het heelal in alle richtingen 
onbegrensd is, dan kunnen we onbeperkt verder reizen. We stellen dat de ruimte onbegrensd is. 


Elk begrensd deel van de ruimte noemen we in de wiskunde een ruimtefiguur of een lichaam. 
We kennen reeds enkele eenvoudige basisvormen van lichamen: kubus, balk, prisma, piramide, 
cilinder, kegel en bol. 


1_ Welke basisvorm heeft het voorwerp? 


a neonlamp d baksteen 
b appelsien e zadeldak 
c tipi f_potloodpunt 


2 In hoeveel delen wordt de ruimte verdeeld als we de zes zijvlakken van een balk uitbreiden 
zodat ze in alle richtingen oneindig ver doorlopen? 


"| 
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3 Ruimtefiguren zijn driedimensionaal: ze hebben een lengte, een breedte en een hoogte of een 
dikte. Hoeveel dimensies hebben de volgende meetkundige figuren? 


a rechthoek c kubus 


b punt d lijnstuk 


Vlakken, rechten en punten 


Als we een plat begrenzingsvlak van een balk uitbreiden zodat het in alle richtingen oneindig ver 
doorloopt, dan spreken we kortweg van een vlak. We stellen dat een vlak onbegrensd is. 


De begrenzingsvlakken van een balk zijn op hun beurt begrensd door rechte lijnen. Als we 
aannemen dat een rechte lijn langs weerszijden oneindig ver doorloopt, dan spreken we van een 
rechte. We stellen dat een rechte onbegrensd is. 


Een deel van een rechte dat langs weerszijden begrensd is, noemen we een lijnstuk. Elk uiteinde 
van een lijnstuk is een punt. 


Onbegrensde delen van de ruimte voorstellen 


De ruimte, het vlak en de rechte zijn onbegrensd. Onbegrensde delen van de ruimte stellen we 
grafisch voor met begrensde figuren of met begrensde lijnen. 


vlakken a, Ben y rechten a en b 


GEGEN Ruimtemeetkunde 


Voor vlakken gebruiken we parallellogrammen om ruimtelijk inzicht en perspectief te verkrijgen. 
Vlakken benoemen we met Griekse letters. Met streeplijnen duiden we de onzichtbare lijnen aan 
en verduidelijken zo de ligging van de vlakken ten opzichte van elkaar. 


Rechten stellen we voor met lijnstukken en noteren we met een kleine letter. 


Ligging van punten ten opzichte van een vlak 


Een vlak verdeelt de ruimte in twee halfruimten. 


«Als de punten A en B in dezelfde halfruimte liggen, dan hebben het lijnstuk [AB] en het vlak 
a geen enkel gemeenschappelijk punt. 


À. 


We zeggen: Aen Bliggen aan dezelfde kant van a 


«Als de punten A en B in verschillende halfruimten liggen, dan hebben het lijnstuk [AB] en het 
vlak a één gemeenschappelijk punt, namelijk het snijpunt P. 


À 


We zeggen: Aen Bliggen aan weerskanten van a 


«_Als de punten A en Bin het vlak a liggen, dan hebben de rechte AB en het vlak a alle punten van 
AB gemeenschappelijk. 


ì 


We zeggen: Aen Bliggen in a 


Basiseigenschap van rechte en vlak 


Als een rechte en een vlak twee gemeenschappelijke punten hebben, dan ligt de rechte in dat vlak. 
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2 
Benoem de zeven lichamen met hun meest passende naam. 


1 
han 


kt 


3 


bn 


‚ ‚ é | 
RN 


Welke van deze lichamen noemen ook prisma? 


: d 


Schets een ruimtefiguur met het kleinste aantal ribben. 


1 Hoeveel ribben heeft deze ruimtefiguur? … 
2 Hoeveel zijvlakken zijn er? 
3 Hoeveel hoekpunten heeft deze ruimtefiguur? … … … 


8 


Elk vlak verdeelt de ruimte in twee delen. In hoeveel delen wordt de ruimte verdeeld door twee 
verschillende vlakken? Geef alle mogelijke oplossingen. 


Maak een schets. 


GEGEN Ruimtemeetkunde 


5 
Voorwerpen of delen ervan hebben soms de vorm van meetkundige ruimtefiguren. Als we de 


begrenzingsvlakken van de volgende ruimtefiguren uitbreiden, in hoeveel delen wordt dan de 
ruimte door deze vlakken verdeeld? 


1 balk 2 cilinder 3 kegel 
ne | B KN 


4 kubus 5 prisma 


6 piramide 


Gm 


65 
Welke volle lijnen moeten we vervangen door streeplijnen zodat er een onderscheid is tussen 
de zichtbare en de onzichtbare delen van de verschillende vlakken a en B? We kunnen twee 


oplossingen onderscheiden naargelang we langs boven kijken of langs onder. De derde figuur in 
elke opgave is voor de verbetering van foutief gemarkeerde streeplijnen. 


LI 47 LF 


1 
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7d 
Het lijnstuk [AB] heeft geen enkel punt gemeenschappelijk met het vlak a. Ligt het getekende 
lijnstuk boven of onder het vlak? Zet een vinkje bij elke figuur waar [AB] boven a ligt. 


Kleur het vakje rood van de figuur waar het niet duidelijk is of het lijnstuk boven of onder het vlak 
ligt. 


1 2 4 
MA 
| B 4 
5 6 
n 
A 
7 8 A 


\ 13 


NAE) Ruimtemeetkunde 


sd 

Teken de lijnstukken [AB], [CD] en [EF] zodat de punten 
* Aen Baan dezelfde kant van a liggen; 

* Cen Daan weerskanten van «liggen; 


« Een Fin «liggen. 


9 
De punten A en B liggen in het vlak a. 
1 Vink elke figuur aan waarbij de rechte AB in het vlak a ligt. 


PA zy 


2 Verklaar het antwoord met een eigenschap. 


10 > 


Welke volle lijnen moeten we vervangen door streeplijnen zodat er een onderscheid is tussen de 
zichtbare en de onzichtbare delen van de verschillende vlakken «a en Ben de rechte a? We kunnen 
twee oplossingen onderscheiden naargelang we langs boven kijken of langs onder. De derde 
figuur in elke opgave is voor de verbetering van foutief gemarkeerde streeplijnen. 


LJ Â 


gf 
Al 
LR LP 

Instap) 


1 
De balk met grondvlak ABCD en bovenvlak EFGH noteren we als volgt: balk ABCD.EFGH. 


pam 


1_Het grondvlak ABCD ligt in het vlak a. Waarom liggen de rechten a en b in a? 


N 
S 


Formuleer de eigenschap. 


2 Noteer de rechte a met de punten A en B die op de rechte liggen. 


a= 


3 Noteer op analoge wijze het vlak a met de punten A, B en C die in het vlak liggen. 


a= 
4 Liggen de punten A, Ben Cop eenzelfde rechte? 


5 Hoe noemen we punten die op eenzelfde rechte liggen? 


15 


GEGEN Ruimtemeetkunde 


6 Op hoeveel manieren kunnen we het vlak a benoemen met de punten A, B, Cen D? 


Schrijf alle verschillende notaties. 


7 Als we in de voorgaande notaties twee punten door een rechte vervangen, dan bepalen we het 
vlak a door een rechte en een punt. Zo kunnen we de notatie ot= ABC vervangen door a= aC. 


Vink de notaties aan die het vlak a voorstellen. 


aD aA bA bD 


Notaties voor vlakken 


Basiseigenschap van vlakken 
Door drie niet-collineaire punten gaat juist één vlak. 


Deze eigenschap laat ons toe om een vlak te noteren met drie hoofdletters die drie niet-collineaire 
punten aanduiden. Dit zijn punten die niet op eenzelfde rechte liggen. 


a = ABC 


Het vlak a kunnen we ook bepalen met een rechte en een punt buiten die rechte. 


a=aC=bA=cB 


Punten of rechten die in eenzelfde vlak liggen, noemen we coplanair. Bijvoorbeeld: 
*_A, Ben C zijn coplanaire punten; 


* a, ben c zijn coplanaire rechten. 


Merk op 


Definities en eigenschappen van de vlakke meetkunde gelden ook voor elk vlak van de ruimte. 


2 


De punten en rechten liggen in het vlak a. Geef alle mogelijke notaties van ot waarin drie punten 
of een rechte en een punt voorkomen. 


1 


16 / 
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3 


De ruimtefiguur is een driezijdige piramide of viervlak. Kiezen we het punt A als top en BCD als 
grondvlak, dan noteren we: piramide A.BCD. 


1 Geef nog drie andere notaties om deze piramide te benoemen. 


A 


ZZ A 


2 Ligt het punt D voor of achter het vlak ABC? Waarom? 


14 


‘Een barbecue met drie poten staat altijd stabiel, een barbecue met vier poten kan waggelen! 


Verklaar deze uitspraak. 


17 


GEGEN Ruimtemeetkunde 


15 |) 


Vink elke juiste uitspraak aan. 


1 Door drie punten gaat juist één vlak. 
2 Door een rechte en een punt buiten die rechte, gaat juist één vlak. 


3 Door vier niet-collineaire punten gaat juist één vlak. 
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DP Onderlinge ligging van rechten en vlakken 


16 we) 
Ontdek het verband tussen de rijwegen op de foto's en de rechten a en b in de ruimtefiguur. 


1 Verbind elke foto met de bijbehorende ruimtefiguur. 


2 Met welke benaming kunnen we elke onderlinge ligging van de rechten a en ben van de 
bijbehorende rijwegen beschrijven? 


Onderlinge ligging van rechten 


Snijdende rechten 
Twee rechten in de ruimte snijden elkaar als ze juist één gemeenschappelijk punt hebben. 


De rechten a en b liggen in hetzelfde vlak en snijden elkaar in het punt P. De rechten a en b noemen 
we snijdende rechten met snijpunt P. 


We schrijven: a/b a snijdt b P 4 


19 


20 


GEGEN Ruimtemeetkunde 


Evenwijdige rechten 
Twee rechten in de ruimte zijn evenwijdig als ze coplanair zijn en elkaar niet snijden. 


De rechten a en b liggen in eenzelfde vlak en snijden elkaar niet. De rechten a en b noemen we 
evenwijdige rechten. 


We schrijven: a//b a is evenwijdig met b 0 5 


Kruisende rechten 
Twee rechten in de ruimte kruisen elkaar als ze niet coplanair zijn. 


De rechten a en b liggen niet in eenzelfde vlak en bijgevolg snijden ze elkaar niet. De rechten a en b 
noemen we kruisende rechten. 


We schrijven: a kruist b dn 


Merk op 
Rechten zijn evenwijdig met zichzelf omdat ze coplanair zijn en elkaar niet snijden. 


Bij snijdende en evenwijdige rechten kunnen we altijd een vlak ontdekken waarin beide rechten 
liggen. 


Een vlak bepalen met punten en rechten 


Volgens de basiseigenschap van vlakken kunnen we een vlak volledig bepalen met drie niet- 
collineaire punten. We kunnen aantonen dat een vlak ook bepaald is door: 


«een rechte en een punt buiten die rechte; 
*_ twee snijdende rechten; 


«*_ twee verschillende evenwijdige rechten. 


De figuur toont een vlak a met verschillende notaties. 


Aligt buiten a ab alle 
8 a a a 
Dl SD 4 
a a ie4 € 
a=ABC a=aÂ a=ab a=ac 
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17) 


Negen gekleurde staafjes liggen op een tafel. 


Zijn de staafjes evenwijdig (E), snijdend (S) of kruisend (K)? 
Schrijf de passende letter in het vakje. 


len 2 len 4 2 en 8 3 en 4 


3 en 5 4 en 8 5 en 7 Gen 8 


18 | 


Tussen hoekpunten van elke kubus zijn twee rode lijnstukken getekend. 


1_In welke kubussen zijn de lijnstukken snijdend? 


2 In welke kubussen zijn de lijnstukken kruisend? 


22 


GEGEN Ruimtemeetkunde 


19 9 


Gegeven is de kubus ABCD.EFGH. 


A B 


Zijn de rechten evenwijdig (E), snijdend (S) of kruisend (K)? 
Schrijf de passende letter in het vakje. 


1 AD en CG 5 EH en CD 
2 BC en EH 6 BG en EF 
3 DH en AH 7 FG en BF me 
4 AD en GH 8 AH en BG 


20) 


Gegeven is de kubus ABCD.EFGH. 


A B 


1 Welke ribben kruisen de ribbe [AB]? 


2 Welke lichaamsdiagonalen snijden de diagonaal [BH]? 


3 Welke diagonalen van de begrenzingsvlakken zijn evenwijdig met de diagonaal [BG]? 
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4 Welke ribben kruisen de lichaamsdiagonaal [BH] van de kubus? 


5 Welke diagonalen van de begrenzingsvlakken kruisen de diagonaal [AH]? 


ARP | 


Vink elke juiste uitspraak aan. 
Een vlak is bepaald door: 


1 drie punten De punten kunnen collineair zijn. 


drie niet-collineaire punten 


een punt en een rechte Het punt kan op de rechte liggen. 


twee evenwijdige rechten De rechten kunnen samenvallen. 


twee verschillende evenwijdige rechten 


een rechte en een punt buiten die rechte 


twee kruisende rechten Kruisende rechten zijn niet coplanair. 


EON AW Aw Nr 


twee snijdende rechten 


nwe 


Gegeven zijn het recht prisma ABC.DEF, het vlak a waarin het grondvlak ABC ligt en het vlak f3 
waarin het zijvlak BEFC ligt. 


Van de rechte DE zeggen we dat ze evenwijdig is met het vlak a en dat ze het vlak B snijdt in het 
punt £, Voor de rechten DF en EF zijn de volgende uitspraken gegeven. Zet een vinkje achter elke 
juiste uitspraak. 


1 DF snijdt a 5 EFsnijdt a 
2 DF snijdt B 6 EF snijdt B 
3 DFis evenwijdig met a 7 EFis evenwijdig met a 
4 DF is evenwijdig met B 8 EF is evenwijdig met B 


23 


24 
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Onderlinge ligging van een rechte en een vlak 


Rechte snijdt een vlak 
Een rechte en een vlak snijden elkaar als ze juist én gemeenschappelijk punt hebben. 


De rechte a ligt niet in het vlak ad omdat a en a slechts één gemeenschappelijk punt P hebben. 
We zeggen dat de rechte a het vlak a snijdt in het snijpunt P. 


We schrijven: a / a a snijdt a 


Rechte evenwijdig met een vlak 
Een rechte is evenwijdig met een vlak als ze elkaar niet snijden. 


De rechte a snijdt het vlak a niet omdat a en a geen enkel punt gemeenschappelijk hebben. 
We zeggen dat de rechte a evenwijdig is met het vlak a. 


We schrijven: a//a a is evenwijdig met a 


Als de rechte a twee punten A en B gemeenschappelijk heeft met het vlak a, dan ligt de rechte a 
in het vlak a. Rechten die in een vlak liggen, zijn evenwijdig met dat vlak omdat ze het vlak niet 
snijden. 


We schrijven: a// a a is evenwijdig met a VP 4 


23 


Gegeven is de piramide 7.ABCD 
met vierkant grondvlak. 
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Bepaal de onderlinge ligging van de rechte en het vlak. 


1 AB en TCD aren 5 AF en TBC 
2 TA en TBC Nn asana 6 AE en TBC 
3 EF en ABC 7 EF en TAB 


4 5 


Gegeven is de kubus ABCD.EFGH. 


Welke rechten snijden de aangeduide vlakken (S), welke zijn er evenwijdig mee en liggen erbuiten 
(B) en welke liggen in deze vlakken (1)? 


Schrijf de passende letter in het vakje. 


1 AD en ETH 5 GH en ABT 
2 EH en BCT 6 EF en BCG 
3 AE en BCG 7 FG en BCT 
4 AT en EFG 8 CD en GHT 


25 


Bepaal in de kubus het snijpunt van het lijnstuk [AB] met het ingekleurde vlak. 


\ 25 


Ruimtemeetkunde 


Gegeven zijn het recht prisma ABC.DEF, het vlak a waarin het zijvlak ABED ligt en het vlak 
waarin het zijvlak BCFE ligt. 


1 Van de vlakken «en B zeggen we dat ze elkaar snijden volgens de snijlijn BE. 
a Verbind de stippen bij elk paar begrenzingsvlakken die elkaar snijden. 
ABED 


ACFD « « BCFE 


ABC DEF 


b Hoeveel paren begrenzingsvlakken van het prisma snijden elkaar? 


€ Hoeveel hoekpunten van het prisma hebben twee snijdende begrenzingsvlakken 


d Hoeveel gemeenschappelijke punten in twee verschillende vlakken moeten we minimaal 


ontdekken zodat we kunnen besluiten dat ze elkaar snijden? ……… 
2 a Hoeveel begrenzingsvlakken snijden elkaar niet? … 


b Welke? …… 


c Hoe noemen we niet-snijdende vlakken? … 


26 / 


gemeenschappelijktn sa zonne eenden evans 
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Onderlinge ligging van vlakken 


Snijdende vlakken 


Twee verschillende vlakken snijden elkaar volgens een rechte als ze twee punten van die rechte 
gemeenschappelijk hebben. 


De vlakken cen B hebben de punten A en B gemeenschappelijk. Volgens de basiseigenschap van 
rechte en vlak ligt de rechte AB in het vlak a en in het vlak f. We zeggen dat de vlakken aen 
elkaar snijden volgens de rechte AB. De rechte AB is de snijlijn van «en B. 


We schrijven: _a NB asnijde B 


Om te onderzoeken of twee verschillende vlakken elkaar snijden, is het voldoende om één 
gemeenschappelijk punt van deze vlakken te vinden. Voor het bepalen van de snijlijn moeten we 
een tweede gemeenschappelijk punt ontdekken. 


Evenwijdige vlakken 


Twee vlakken zijn evenwijdig als ze elkaar niet snijden. 


De vlakken «en B snijden elkaar niet. We zeggen dat de vlakken a en B evenwijdig zijn. 


We schrijven: a// ais evenwijdig met B 


Merk op 


Vlakken zijn evenwijdig met zichzelf omdat ze elkaar niet snijden. 
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Eigenschap van een vlak door een rechte die een vlak snijdt 


Als een rechte een vlak snijdt, dan snijdt elk vlak door die rechte, het gegeven vlak volgens een 
snijlijn door het snijpunt van de gegeven rechte en het vlak. 


De rechte a snijdt het vlak a in het punt A. We stellen vast dat een willekeurig vlak door de rechte 
a, bijvoorbeeld B, het vlak a snijdt volgens de snijlijn b door het punt A. 


\ 


We schrijven: a N/ otmetsnijpunt A en aligtin 3 
ik 
a N B met snijlijn b door A 


re | 


Bepaal in de figuur elk paar verschillende vlakken met het gegeven kenmerk. 


SEND 


1_De vlakken snijden elkaar volgens een snijlijn die niet voorkomt op de figuur. 


2 De vlakken zijn evenwijdig. 


28 


9.1 - Rechten en vlakken in de ruimte Hoofdstuk 9 


Teken in elke kubus de snijlijn van het ingekleurde vlak met het gestippelde vlak. 


-À 


1 1 2 
EN 
4 


4 Dn 


sd 


4 | 
Le 


Vlakken zonder gemeenschappelijk punt 


evenwijdig. 


Vlakkenlagen, piramidale oppervlakken en vlakkenwaaiers 


In de ruimte kunnen drie of meer vlakken geen, één of twee gemeenschappelijke punten hebben. 


Als drie of meer vlakken geen gemeenschappelijk punt hebben, dan zijn deze vlakken onderling 


De verzameling van drie of meer evenwijdige vlakken, noemen we een vlakkenlaag. 


\ 29 


GEGEN Ruimtemeetkunde 


Vlakken met één gemeenschappelijk punt 


Als drie of meer vlakken juist één gemeenschappelijk punt hebben, dan snijden deze vlakken 
elkaar volgens snijlijnen met hetzelfde gemeenschappelijk punt als de vlakken. 


Ie, 


De verzameling van drie of meer rechten die juist één gemeenschappelijk punt hebben, noemen we 
een stralenbundel. 


De verzameling delen van vlakken bepaald door opeenvolgende rechten van een stralenbundel, 
noemen we een piramidaal oppervlak. Het gemeenschappelijk punt van deze rechten noemen we 
de top van het piramidaal oppervlak. 


Vlakken met meer dan één gemeenschappelijk punt 


Als drie of meer verschillende vlakken twee gemeenschappelijke punten hebben, dan snijden deze 
vlakken elkaar volgens een rechte die door deze twee punten gaat. 


De verzameling van drie of meer vlakken die door eenzelfde rechte gaan, noemen we een 
vlakkenwaaier. 


91 - Rechten en vlakken in de ruimte Hoofdstuk 9 
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In de figuur kunnen we vlakkenlagen, vlakkenwaaiers, stralenbundels en piramidale 
oppervlakken onderscheiden. Geef twee voorbeelden van elke soort. 


1 Vlakkenlagen. 
2 Vlakkenwaaiers. 
3 Stralenbundels. 


4 _Piramidale oppervlakken. 


30 


Gegeven is een 7-zijdige piramide. 


1 Uit hoeveel vlakken bestaat de vlakkenwaaier bepaald door de zijvlakken en de 
diagonaalvlakken door één opstaande ribbe van deze piramide? 


2 Hoeveel vlakkenwaaiers zoals hierboven omschreven, bezit deze piramide? 


31 


32 
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(8) | Uitdagingen 


@ Een blad van het formaat A4 is 29,7 X 21 cm groot. Dit blad kunnen we op twee 
manieren vouwen tot het zijdelingse oppervlak van een balk met vierkant grondvlak. Is 
de inhoud van beide balken dezelfde? Controleer met een berekening. 


Als we de vijf begrenzingsvlakken van de vierzijdige piramide uitbreiden, in hoeveel 
delen wordt de ruimte dan verdeeld door deze vlakken? 


zie pagina 109 


Gegeven zijn vijf punten A, B, C, D en E waarvan geen drie punten collineair zijn. 


zie pagina 109 


1 Hoeveel vlakken bepalen deze vijf punten als de punten D en E niet in het vlak ABC 
liggen? 


2 Hoeveel vlakken bepalen deze vijf punten als het punt D in het vlak ABC ligt en het 
punt Z erbuiten? 


zie pagina 110 


4 
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De tekeningen zijn naar Oscar Reutersvärd (1915-2002) en naar Maurits Cornelis 
Escher (1898-1972), twee grafische kunstenaars die heel wat onmogelijke figuren 
hebben ontworpen. 


2 Probeer zelf een onmogelijke figuur te tekenen. Neem eventueel één van de 
onmogelijke figuren in vraag 1 als uitgangspunt. 


3 Zoek op het internet enkele onmogelijke figuren en druk de mooiste af. 


zie pagina 110 


Bepaal een rechte die twee kruisende rechten a en b snijdt en door een punt P gaat dat 
buiten de rechten a en b ligt. 


1 Maak een schets van de rechte a en het punt P die een vlak « bepalen. 
Teken daarna de rechte b. 


2 In welk geval is er geen oplossing mogelijk? 
zie pagina 112 
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Beantwoord de vragen en geef telkens een verklaring. 


ed 
a b 
a 
1 Stellen de evenwijdig getekende rechten a en b altijd evenwijdige rechten voor in de 
ruimte? 


2 Stellen de snijdend getekende rechten a en b altijd snijdende rechten voor in de 
ruimte? 
3 Kunnen niet evenwijdig getekende rechten evenwijdig zijn in de ruimte? 
zie pagina 112 
In de kubus gaan de rechten a, b, cen d door twee van de aangeduide punten: een 


hoekpunt of het midden van een ribbe. Bepaal de onderlinge ligging van deze rechten. 
Verklaar. 


zie pagina 113 


Verklaar waarom drie verschillende vlakken die twee gemeenschappelijke punten 
hebben, elkaar snijden volgens een rechte door die twee punten. 


zie pagina 113 


9.1 - Rechten en vlakken in de ruimte 


ia | Vraag & antwoord 


© © 


Hoe noemen we een begrenzingsvlak van een balk dat in alle richtingen oneindig ver 
doorloopt? 


Een vlak. 


Hoe noemen we een rechte lijn die langs weerszijden oneindig ver doorloopt? 


Een rechte. 


Hoe noemen we een deel van een rechte dat langs weerszijden begrensd is? 


Een lijnstuk. 


Hoe noemen we elk uiteinde van een lijnstuk? 


Een punt. 


Hoe stellen we een vlak voor? VP A 
Met een parallellogram. 
Hoe benoemen we een vlak? 

a 


Met een Griekse letter. 


Hoe stellen we een rechte voor? 
Met een lijnstuk. 


Hoe benoemen we een rechte? 


Met een kleine letter. 


Een vlak verdeelt de ruimte in twee delen. Hoe noemen we deze delen? 


Halfruimten. 


Gegeven een vlak a en een lijnstuk [AB]. Stel de volgende situaties voor. 
B 


Md 


a De uiteinden van het lijnstuk liggen in dezelfde halfruimte. VP 4 
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12 


13 


4 


b De uiteinden van het lijnstuk liggen in verschillende 
halfruimten. 


€ De uiteinden van het lijnstuk liggen in het vlak. 


Formuleer de basiseigenschap van rechte en vlak. 


Als een rechte en een vlak twee gemeenschappelijke punten 
hebben, dan ligt de rechte in dat vlak. 


KK 


Het vlak ot kunnen we benoemen met de punten A, B en C maar ook door een van deze 


punten in combinatie met een van de rechten a, ben c. 
Geef vier notaties voor het vlak a. 
ABC =aC =bA =cB 


Wat zijn niet-collineaire punten? 


Punten die niet op eenzelfde rechte liggen. 


Hoe noemen we drie punten die op eenzelfde rechte liggen? 


Collineaire punten. 


Kunnen we een vlak benoemen met drie collineaire punten? 


Neen. Door drie collineaire punten gaan oneindig veel vlakken. 


Wat zijn coplanaire punten? 


Punten die in hetzelfde vlak liggen. 


Wat zijn coplanaire rechten? 


Rechten die in hetzelfde vlak liggen. 


Formuleer de basiseigenschap van vlakken. 


Door drie niet-collineaire punten gaat juist één vlak. 


LTES) 


9.1 - Rechten en vlakken in de ruimte Hoofdstuk 


Onder welke voorwaarde zijn twee rechten in de ruimte 
snijdend? 


SW 


À 


Als ze juist één gemeenschappelijk punt hebben. 


13) Onder welke voorwaarde zijn twee rechten in de ruimte 
evenwijdig? 


Als ze coplanair zijn en elkaar niet snijden. 


19) Onder welke voorwaarde zijn twee rechten in de ruimte 
kruisend? 


Als ze niet coplanair zijn. 


Zijn rechten evenwijdig met zichzelf? 


Ja, omdat ze coplanair zijn en elkaar niet snijden. 


Het vlak a kunnen we ook benoemen met de rechten a, ben c. 
Geef drie notaties voor het vlak a. 


ab =ac=bc 


Onder welke voorwaarde snijdt een rechte een vlak? 
Als ze juist één gemeenschappelijk punt hebben. 


Onder welke voorwaarde is een rechte evenwijdig met een vlak? 


Als ze elkaar niet snijden. 


AAA Ak 


Onder welke voorwaarde ligt een rechte in een vlak? 


Als de rechte twee punten gemeenschappelijk heeft met dat 
vlak. 


R 
EN 


Onder welke voorwaarde zijn twee verschillende vlakken 
snijdend volgens een rechte? 


Als ze twee punten van die rechte gemeenschappelijk hebben. 


à 
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Onder welke voorwaarde zijn twee vlakken evenwijdig? 


Als ze elkaar niet snijden. 


Hoe noemen we de verzameling van drie of meer evenwijdige 
vlakken? 4 #7 
md 


Een vlakkenlaag. 


Wat is een ‘stralenbundel’? 


De verzameling van drie of meer rechten die juist één gemeenschappelijk punt hebben. 


Hoe noemen we de verzameling van delen van vlakken bepaald Ak 
door opeenvolgende rechten van een stralenbundel? ER 


Een piramidaal oppervlak. 6 


Hoe noemen we drie of meer vlakken die door eenzelfde rechte N 
gaan? AN 


Een vlakkenwaaier. 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bifa 0d) 


92 | | Evenwijdigheid en loodrechte stand | 


DP Evenwijdigheid van rechten en vlakken 


1m) 


In de balk ABCD.EFGH onderzoeken we welke opstaande ribben onderling evenwijdig zijn en 
waarom. 
H, G 


B 


1_Ontdek alle opstaande ribben die evenwijdig zijn en in eenzelfde zijvlak liggen. Vul in. 


U U U Il 


2 Op welke eigenschap uit de vlakke meetkunde steunen we om te besluiten dat alle opstaande 
ribben onderling evenwijdig zijn? 


3 Liggen de ribben [AZ], [BF] en [CG] in hetzelfde vlak? 


4 Welke ribben opgesomd in vraag 3 zijn onderling evenwijdig? 


5 Ontdek een paar opstaande evenwijdige ribben dat niet voorkomt in de opsomming van 
vraag 1. 


6 In welk vlak liggen deze evenwijdige ribben? 
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Evenwijdige rechten 


Eigenschap van drie onderling evenwijdige rechten 
Als twee rechten evenwijdig zijn met een derde rechte, dan zijn de rechten onderling evenwijdig. 


De rechten a en b zijn evenwijdig met de rechte c. 
We stellen vast dat de rechten a en b ook evenwijdig zijn. 


Weschrijven: a//c en b//c Ne 
ĳ DT 


al/b 
A 


2d 


In een recht prisma ABC.A'BC’ verbinden de lijnstukken [DE] en [EF] de middens van drie ribben. 


1 Is het lijnstuk [DE] evenwijdig met de ribbe [CC]? Verklaar. 


NIE eigenschap: zie vraag 3 


2 Is het lijnstuk [ZF] evenwijdig met de ribbe [BC]? Verklaar. 


NIE eigenschap: zie vraag 3 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand _Bibton 5d) 


3 Formuleer de toegepaste eigenschap in de vragen 1 en 2. 


Hoe tekenen we drie vlakken zodat hun snijlijnen evenwijdig zijn? 


Met een geodriehoek kunnen we twee snijdende vlakken aen tekenen die een derde vlak y 
snijden zodat hun drie snijlijnen evenwijdig zijn. 


1 2 


1 Teken twee snijdende vlakken aen B met snijlijn c. 


2 Teken in het vlak q een rechte a evenwijdig met de snijlijn c en in het vlak Been rechte b ook 
evenwijdig met c. 


3 Teken het vlak y bepaald door de evenwijdige rechten a en b. 


Verklaring van de constructie 


De evenwijdigheid van de drie snijlijnen a, b en c verklaren we met de eigenschap van drie 
onderling evenwijdige rechten. 


Weschrijven: a//c en b//c zie constructie 
II eigenschap van drie onderling evenwijdige rechten 
allb 


Prismatische oppervlakken 


De verzameling vlakdelen bepaald door opeenvolgende rechten van een bundel evenwijdige 
rechten, noemen we een prismatisch oppervlak. 


b lc Ja 


de rechte a ligt voor het vlak be de rechte a ligt achter het vlak be 


41 


42 


GEGEN Ruimtemeetkunde 


3 


Een rechte a snijdt twee snijdende vlakken « en B. Construeer door de rechte a een vlak ydat de 
vlakken « en B snijdt volgens twee evenwijdige snijlijnen. 


<a 


In de balk ABCD.EFGH onderzoeken we welke voorwaarden nodig zijn zodat een rechte 
evenwijdig is met een vlak. 


1_Snijdt de rechte AZ het zijvlak BCGF? a 


2 Ontdek in het zijvlak BCGF zes rechten die de rechte AZ niet snijden. 


3 Als de rechte AE evenwijdig is met de rechte a en a ligt in het zijvlak BCGF, dan is AE 
evenwijdig met BCGF. 
Door welke van de zes rechten in vraag 2 mogen we de letter a in de voorgaande zin vervangen 
om een juiste uitspraak te bekomen? 


4 Hoeveel rechten van een vlak die evenwijdig zijn met een rechte buiten het vlak, hebben we 
minimaal nodig om te besluiten dat de gegeven rechte evenwijdig is met dat vlak? 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bifoú5d) 


Rechte evenwijdig met een vlak 


Eigenschap van een rechte evenwijdig met een vlak 
Als een rechte evenwijdig is met een rechte van een vlak, dan is die rechte evenwijdig met dat vlak. 


De rechte a is evenwijdig met de rechte b van het vlak a. We stellen vast dat de rechte a evenwijdig 


is met het vlak a. ä 


Weschrijven: a//b en bligtina 
Pd 


Eigenschap van een rechte evenwijdig met de snijlijn van twee vlakken 
Als een rechte evenwijdig is met twee snijdende vlakken, dan is de rechte evenwijdig met de snijlijn 
van die vlakken. 
De rechte a is evenwijdig met de vlakken a en f die elkaar snijden volgens de rechte s. We stellen 
vast dat de rechte a evenwijdig is met de snijlijn s. 
We schrijven: a//a en a//B en oN B met snijlijn s 
U 
alls 


sd 


Gegeven zijn twee kruisende rechten a en b. 


a 


1 Construeer door de rechte a een vlak a dat evenwijdig is met de rechte b. 
Gebruik de volgende verklaring om de tekening te maken. 
b//e en cligtina 
U eigenschap: zie vraag 2 
b//a 
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2 Formuleer de eigenschap die in vraag 1 wordt toegepast. 


6 


Gegeven zijn twee kubussen. 


B D 


sn ai 


Cc A 


A 


1 Teken in elke kubus een vlak dat het lijnstuk [AB] bevat en evenwijdig is met de rechte CD. 


2 Verklaar elke constructie. 


} eigenschap: zie vraag 3 in eigenschap: zie vraag 3 


3 Formuleer de eigenschap die in vraag 2 wordt toegepast. 


ed 


Gegeven zijn twee kubussen. 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bibion 5d) 


1 Teken de snijlijn van de vlakken waarin het ingekleurde vlak en het grondvlak van de kubus 
gelegen zijn. 


2 Verklaar de constructie. 


U eigenschap: zie vraag 3 
3 Formuleer de eigenschap die in vraag 2 wordt toegepast. 
8 


Gegeven is de balk ABCD.EFGH. De lijnstukken [B/], [DJ], [FK], [FL], [HM] en [KL] lijken allemaal 
evenwijdig met de lichaamsdiagonaal [CE]. 


1_ Welke lijnstukken liggen in evenwijdige vlakken en zijn evenwijdig? 


Verklaar. 


2 Welke lijnstukken liggen in snijdende vlakken en zijn evenwijdig? 


Verklaar. 
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wa) 


In de balk ABCD.EFGH onderzoeken we welke voorwaarde nodig is zodat een vlak evenwijdig is 
met een ander vlak. 


rv | 
WZ 


1 a Snijdt het zijvlak ADHE het zijvlak BCGF? 


b Ontdek in het zijvlak ADHE zes rechten die evenwijdig zijn met het zijvlak BCGF. 


€ Kunnen we van deze zes rechten er twee aanduiden die elkaar snijden? 


2 a Snijdt het vlak ZMNH het zijvlak BCGF? 


b Ontdek in het vlak MNH twee rechten die evenwijdig zijn met het zijvlak BCGF. 


a 


Snijden deze twee rechten elkaar? 


3 ‘Als de rechten a en b van een vlak evenwijdig zijn met een ander vlak, dan zijn beide vlakken 
evenwijdig; 


Zet een vinkje bij de passende rechten zodat de uitspraak juist is. 


a en b zijn evenwijdige rechten a en b zijn snijdende rechten 


4 De rechten ZF en EH zijn twee snijdende rechten van het bovenvlak EFGH. 
a Is het bovenvlak ZFGH evenwijdig met het grondvlak ABCD? 


b Verklaar het antwoord op vraag a. 


5 Het vlak EMNH snijdt de vlakken EFGH en ABCD respectievelijk volgens de snijlijnen EH en 
MN. 


Zijn deze snijlijnen evenwijdig? 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechtestand Bibon5 de) 


Evenwijdige vlakken 


Eigenschap van twee evenwijdige vlakken 
Als twee snijdende rechten van een vlak evenwijdig zijn met een ander vlak, dan zijn beide vlakken 


evenwijdig. 


De snijdende rechten a en b zijn evenwijdig met het vlak a. We stellen vast dat de vlakken ab en a 
evenwijdig zijn. 


We schrijven: aNb 
alla en b//a VP A 
} PS 4 
ab// a 


Eigenschap van drie onderling evenwijdige vlakken 


Als twee vlakken evenwijdig zijn met een derde vlak, dan zijn de vlakken onderling evenwijdig. 


De vlakken aen B zijn evenwijdig met het vlak y, We stellen vast dat de vlakken ot en Book 
evenwijdig zijn. 
Weschrijven: a//y en B//y 

ii 


a//B 


Eigenschap van de snijlijnen van twee evenwijdige vlakken en een vlak 


Als twee evenwijdige vlakken gesneden worden door een vlak, dan zijn de snijlijnen evenwijdig. 


De vlakken aen B zijn evenwijdig en worden gesneden door het vlak y, We stellen vast dat de 
snijlijnen a en b evenwijdig zijn. 


We schrijven: a//B 
yN a met snijlijna en NB met snijlijn b 
hi 
all b 
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10 LJ 


Gegeven zijn twee kruisende rechten a en b. 


1 Construeer twee evenwijdige vlakken ac en bd. Gebruik de volgende verklaring om de tekening 
te maken. 


al/d en dligtinbd c//b en bligtinbd 


NI II eigenschap: zie vraag 2 
a//bd en e// bd en ac 
Ii eigenschap: zie vraag 3 
ac// bd 


2 Formuleer de eerste eigenschap die we toepassen in de verklaring van de constructie. 


3 Formuleer de tweede eigenschap die in vraag 1 wordt toegepast. 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechtestand Wil 5 4) 


u 


De balk ABCD.EFGH wordt gesneden door het vlak a. 


1 Verklaar waarom de doorsnede KLMN een parallellogram is. 


en en 


RIE eigenschap: zie vraag 2 BI eigenschap: zie vraag 2 
„en 
iid 
KLMN is een parallellogram 


2 Formuleer de eigenschap die in vraag 1 wordt toegepast. 


Keen 
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12) 


In de kubus verbinden we de middens van de ribben zoals afgebeeld in de figuur. 


DEFGHI, Vul deze verklaring aan. 


AB//KL en KL//DE BC// LM en _LM//FG 
U in 
U in 
en 
U 
ABC // DEFGHI 


2 Formuleer de eigenschappen die in de verklaring worden toegepast. 


Eigenschap 1: 


Eigenschap 2: 


Eigenschap 3: 


Bigenschap 44 mrien eee 


1 We kunnen verklaren waarom de driehoek ABC evenwijdig is met de regelmatige zeshoek 


eigenschap 1 


eigenschap 2 


eigenschap 3 


eigenschap 4 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bifon5d) 


DP Loodrechte stand van rechten en vlakken 


me 


Gegeven is een recht prisma DEEABC. De rechten a, b, c, d, e en f gaan door de ribben van het 
bovenvlak en het grondvlak. 


1 _a Welke hoeken van het grondvlak zijn gelijk aan de hoeken Â, Ben C? 
Â= B= C- 
b Verklaar het antwoord met een eigenschap uit de vlakke meetkunde. 
2 a Van de rechten a en b zeggen we dat ze elkaar snijden onder de hoek Â 


Van welke rechtenparen kunnen we ook zeggen dat ze elkaar snijden of kruisen onder een 
hoek gelijk aan A? 


b Welke van de opgesomde rechtenparen liggen in hetzelfde vlak? 


c€ Verbind elk van de volgende rechtenparen met een paar rechten die elkaar snijden of 
kruisen onder dezelfde hoek. 


aenf benc 
aence e benf 


cende veenf 


cene denf 


51 


52 


GEGEN Ruimtemeetkunde 


Hoeken van snijdende en kruisende rechten 


Hoek van twee snijdende rechten 


De rechten a en b snijden elkaar in het punt P en bepalen het vlak ab. Uit de vlakke meetkunde 
weten we dat de hoek van twee snijdende rechten gelijk is aan de scherpe hoek of de rechte hoek 
die de rechten in het snijpunt vormen. 


We schrijven: ab=Ê L 


Hoek van twee kruisende rechten 


De rechten a en b zijn niet coplanair en bijgevolg kruisend. De hoek van de kruisende rechten a 
en b is gelijk aan de hoek van de snijdende rechten c en d die paarsgewijs evenwijdig zijn met a en 
b. Het snijpunt P mogen we willekeurig in de ruimte kiezen, bijvoorbeeld op één van de kruisende 
rechten a en b. 


We schrijven: ab=cd=P he 
d 


Eigenschap van gelijke hoeken van twee paar snijdende of kruisende rechten 


Als twee snijdende of kruisende rechten paarsgewijs evenwijdig zijn met twee gegeven snijdende of 
kruisende rechten, dan zijn hun hoeken gelijk. 


Merk op 


De hoek van twee evenwijdige rechten is de nulhoek. 


Loodrechte rechten 


Twee rechten staan loodrecht op elkaar als hun hoek gelijk is aan de rechte hoek. Van rechten in 
de ruimte die loodrecht op elkaar staan, zeggen we dat ze elkaar loodrecht snijden of loodrecht 
kruisen. 


loodrecht snijdende rechten loodrecht kruisende rechten 


a Jb 


b, 


Weschrijven: alb © ab=90° 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bifa 5d) 


14 | 


Bepaal de hoek van de kruisende rechten a en b. Verklaar. 


1 5 2 8 8 
at 
Pe 
a Hoek: ab= a Hoek: ab= 
b Verklaring: b Verklaring: 


15 d 


Bepaal in een kubus de hoek die de diagonalen van twee begrenzingsvlakken met elkaar vormen. 
Geef de hoekgrootte in de drie gevallen die zich kunnen voordoen en verklaar. 


a Hoek en hoekgrootte: 


b Verklaring: 


| pel 

A 
a Hoek en hoekgrootte: 
b Verklaring: 

| pel 


a Hoek en hoekgrootte: 


b Verklaring: 


A ABC is gelijkzijdig 
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16 


Bereken de hoeken Â en 8. Rond af op 1°. 


Bereken de hoeken bepaald door een ribbe van een kubus en een lichaamsdiagonaal. 
Maak een schets. 


stelling van.Pythagoras. 


ZZ 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Biba 5d) 


18 


Gegeven is een vlak a waarin het punt A en de rechte b liggen. 
Teken een rechte a die niet in het vlak a ligt, door het punt A gaat en de rechte b loodrecht snijdt 
of kruist. Verklaar. 


(a dd al bomdat 


1 


gen Dd aL bomdat namen 


19 5 


In de kubus ABCD.EFGH met ribbe r staat de diagonaal [EG] loodrecht op de lichaamsdiagonaal 
[BH]. 


F 


Dit betekent dat de hoek Bf waarvan HI evenwijdig met EG, gelijk is aan de rechte hoek. Om dit 
aan te tonen, onderzoeken we met de stelling van Pythagoras of driehoek BHI rechthoekig is in H. 


|BH[*+|HI*=|BI? — BÂr=90" 
1 Bereken [BH|*, |HI|* en |BI|* in functie van de ribbe r van de kubus. 


a |BH|*= [8D]: =JAB|:+.JAD]? 


b [Hit= 
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€ [B-= 


2 Vul de rekenresultaten van vraag 1 in de gegeven gelijkheid in om aan te tonen dat BÎleen 
rechte hoek is. 


20 | 


In de kubus staan de lijnstukken [AB] en [CD] loodrecht op elkaar. 


1 Bepaal in het zijvlak waarin [CD] ligt, de hoek Pvan de rechten AB en CD. 


2 Verklaar de loodrechte stand van de lijnstukken [AB] en [CD]. 


neandehrentnen EE … gelijkvormigheidskenmerk ZHZ … …. 


erop rreneid paie wi pa etienne Pis buitenhoek resets gare 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bifa 5 de) 


nwe 
Bij windstil weer staan de masten van zeilboten die in een haven liggen, loodrecht op het 


wateroppervlak. Van de ribben [AZ], [BF], [CG] en [DH] in de balk zeggen we dat ze loodrecht op 
het grondvlak ABCD staan. 


1_Op welke ribben van het grondvlak staat de ribbe [AE] loodrecht? Verklaar elke loodrechte 
stand. 


2 Staat de ribbe [AZ] loodrecht op de diagonalen van het grondvlak? 


3 Hoeveel lijnstukken kunnen we in het grondvlak tekenen waarop de ribbe [AE] loodrecht 
staat? 


Als we een omheining plaatsen, dan kunnen we de verticale stand van elke paal onderzoeken met 
een waterpas. 


4 Hoeveel controles in verschillende richtingen zijn er minimaal nodig om te besluiten dat een 
paal loodrecht staat? 


5 In de figuur staat de rechte a loodrecht op het vlak a. 
Vul de figuur aan met rechten die het antwoord op vraag 4 in beeld brengen. 
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Loodlijnen op een vlak en loodvlakken op een rechte 


De rechte a staat loodrecht op elke rechte door haar snijpunt A met ot (snijdend met a) en bijgevolg 
ook op elke evenwijdige met deze rechten (kruisend met a). 


We zeggen: de rechte a staat loodrecht op het vlak a 


We schrijven: ala ed 
ATA 


De rechte a noemen we een loodlijn op a en het snijpunt A noemen we het voetpunt van deze 
loodlijn. 


Omgekeerd zeggen we dat het vlak a loodrecht staat op de rechte a. Het vlak a noemen we een 
loodvlak op a. 


Eigenschap van een rechte loodrecht op een vlak 


Als een rechte loodrecht staat op twee snijdende rechten van een vlak, dan staat die rechte 
loodrecht op dat vlak. 


De rechte a staat loodrecht op de snijdende rechten ben c. We stellen vast dat de rechte a een 
loodlijn is van het vlak bepaald door ben c. 


Weschrijven: alb en alc en bNe 
ij 


ZN 
Sn Pd 


Omgekeerde eigenschap 
Als een rechte loodrecht staat op een vlak, dan staat ze loodrecht op elke rechte van dat vlak. 
De rechte a staat loodrecht op het vlak a. De rechte a staat bijgevolg loodrecht op de rechten ben c 
van het vlak a. 
Weschrijven: ala en bligtina en cligtina 
U 
alb en alc 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bifon5 de) 


Eigenschap van evenwijdigen met een loodlijn op een vlak 


Elke evenwijdige met een loodlijn op een vlak is ook een loodlijn op dat vlak. 


De rechte a staat loodrecht op het vlak a en de rechte b is evenwijdig met de rechte a. We stellen 
vast dat de rechte b ook loodrecht staat op a. 


Weschrijven: ala en b//a 


in 
bla 


Eigenschap van loodlijnen op een vlak 


Loodlijnen op een vlak zijn onderling evenwijdig. 


De rechten a en b staan loodrecht op het vlak a. We stellen vast dat de rechten a en b evenwijdig 
zijn. 


Weschrijven: ala en bla 


in 
a//b 


Merk op 


Voor loodvlakken op een rechte gelden analoge eigenschappen. 


n B 


De rechte a staat loodrecht op het vlak a dat het vlak fl snijdt volgens de snijlijn b. Zet een vinkje 
bij de aangeduide rechten van het vlak B waarvan we kunnen vaststellen dat ze de rechte a 
loodrecht snijden of loodrecht kruisen. 
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23 


1 In welk vlak moeten we ons bevinden om de indruk te krijgen dat de toren van Pisa recht 
staat? 


2 Vanaf waar moeten we kijken om deze toren in zijn meest scheve toestand te kunnen 
bewonderen? 


24 
Gegeven zijn vier niet-coplanaire punten A, B, Cen D. 


1_Construeer door het punt A een rechte a zodat de loodlijnen uit de punten B, C en D op deze 
rechte coplanair zijn. 


2 Formuleer de toegepaste eigenschap. 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bifion5 de) 


25 
Gegeven zijn een punt A en twee loodrecht kruisende rechten a en b. 


1 Construeer door het punt A een vlak a dat evenwijdig is met de rechte a en loodrecht staat op 
de rechte b. 


/ 


2 Formuleer de twee eigenschappen die toegepast worden in deze constructie. 


26 


Teken door de punten A en B een vlak dat op gelijke afstand ligt van de punten C en D. Hoeveel 
oplossingen zijn er mogelijk? 
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7 wa 


In het recht prisma ABC.DEF ligt het grondvlak ABC in het vlak a, 


F 


1 Hoeveel rechte hoeken kunnen we ontdekken in elk hoekpunt van het recht prisma? 


2 Het vlak a staat loodrecht op de rechte AD. Met welke loodrechte stand van welke ribben 
kunnen we dit verklaren? 


3 Van welke vlakken, bepaald door de hoekpunten van het gegeven prisma, is de rechte AD de 
snijlijn? 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bil n 5d) 


4 Vande hoek Â zeggen we dat hij de hoek is van de vlakken vermeld in vraag 3. 
a Welke hoek in de figuur is ook de hoek van deze twee snijdende vlakken? 


b Staat het vlak waarin de benen van deze hoek liggen, ook loodrecht op de snijlijn AD? 


5 Als de hoek van twee vlakken gelijk is aan de rechte hoek, dan staan ze loodrecht op elkaar. 
Welke vlakken bepaald door de hoekpunten van het prisma, staan loodrecht op het vlak a? 


Hoek van snijdende vlakken 


De hoek van twee snijdende vlakken is de hoek van de twee snijlijnen van deze vlakken met een 
loodvlak op hun snijlijn. 


De vlakken «en B snijden elkaar volgens de snijlijn s. De rechte a van het vlak a en de rechte b van 
het vlak B staan loodrecht op s in het punt P en bepalen het loodvlak ab op s door P. 


De hoek Ê van de rechten a en b noemen we de hoek van de vlakken cen B. 


We schrijven: aB =ab=Ê 


Merk op 
De hoek van twee evenwijdige vlakken is de nulhoek. 


Loodrechte vlakken 
Twee vlakken staan loodrecht op elkaar als hun hoek gelijk is aan de rechte hoek. 


De hoek van de vlakken a en Bis gelijk aan 90°. We zeggen dat de vlakken elkaar loodrecht snijden 
of loodrecht op elkaar staan. 


We schrijven: al oB= 90° 


AP 


Een vlak dat loodrecht staat op een ander vlak, 
noemen we een loodvlak. 
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28 |J 


De figuren stellen twee halfvlakken voor van de snijdende vlakken «en f. Teken in elke figuur 
twee halfrechten die de hoek van de halfvlakken bepalen. Duid bij elke halfrechte de loodrechte 
stand aan. 


Nl ame 
rn Oy 


25 
Gegeven is een kubus gesneden door twee vlakken ABC en ABD. 


1 Teken in de kubus een hoek die de hoek is van de twee ingekleurde vlakken en duid de 
loodrechte stand aan van de getekende lijnstukken. 


2 Teken naast de kubus een vlakke voorstelling van de hoek van de twee ingekleurde vlakken en 
bereken de hoekgrootte. Rond af op 1°, 


z:ribbe 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bila 5 de) 


30 
Gegeven is een kubus gesneden door twee vlakken ABC en ABD. 


1 Teken in de kubus een hoek die de hoek is van de twee ingekleurde vlakken en duid de 
loodrechte stand aan van de getekende lijnstukken. 


1 OO 


A, 


at A 


A 
2 Teken naast de kubus een vlakke voorstelling van de hoek van de twee ingekleurde vlakken en 
bereken de hoekgrootte. Rond af op 1°. 


Loodlijnen en loodvlakken 


Eigenschap van een vlak door een loodlijn op een ander vlak 


Als een rechte van een vlak loodrecht staat op een ander vlak, dan staan deze vlakken loodrecht op 
elkaar. 


De rechte a die in het vlak a ligt, staat loodrecht op het vlak B. We stellen vast dat het vlak oz 
loodrecht staat op het vlak B. 


We schrijven: aligtina en als 
U 
aL B 
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Eigenschap van twee snijdende loodvlakken op een vlak 
Als twee snijdende vlakken loodrecht staan op een derde vlak, dan staat hun snijlijn loodrecht op 
dat vlak. 


De vlakken « en B met snijlijn s staan loodrecht op het vlak y. We stellen vast dat de snijlijn s 
loodrecht staat op y. 


We schrijven: oN Bmetsnijlijns en aLy en BLy 
U 
sLy 


Eigenschap van loodrechte loodlijnen en loodvlakken 


Als twee vlakken loodrecht op elkaar staan, dan staat elke loodlijn van het ene vlak loodrecht op 
elke loodlijn van het andere vlak. 


De vlakken « en B staan loodrecht op elkaar. De rechte a is een loodlijn op a en de rechte b is een 
loodlijn op B. We stellen vast dat a loodrecht staat op b. 


Weschrijven: al en ala en bLB 
— óf 
alb 
B a 
a, b 


Omgekeerde eigenschap 


Als twee rechten loodrecht op elkaar staan, dan staat elk loodvlak van de ene rechte loodrecht op 
elk loodvlak van de andere rechte. 


De rechten a en b staan loodrecht op elkaar. Het vlak «is een loodvlak op a en het vlak Bis een 
loodvlak op b. We stellen vast dat het vlak «loodrecht staat op het vlak 9. 


Weschrijven: alb en ala en BLb 
in 
al fB 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand ofdstuk 9 


NP | 


Gegeven is een balk ABCD.EFGH met een vierkant zijvlak ADHE. 


Doorstreep zodat een juiste uitspraak ontstaat. 
1 Het voorvlak ABFE staat niet/wel loodrecht op het zijvlak ADHE. 


2 Het grondvlak ABCD staat niet/wel loodrecht op het diagonaalvlak ABGH. 

3 Het diagonaalvlak CDEF staat niet/wel loodrecht op het zijvlak BCGF. 

4 Het diagonaalvlak ABGH staat niet/wel loodrecht op het diagonaalvlak CDEF 
5 Het zijvlak ADHE staat niet/wel loodrecht op het grondvlak ABCD. 

6 De rechte AB staat niet/wel loodrecht op de rechte DH. 


7 De rechte DE staat niet/wel loodrecht op de rechte BG. 


32 d 


De vlakken a, B, y, Ô en de rechten a, b, c zijn onderling evenwijdig of staan onderling loodrecht op 


elkaar. Vul de tabel aan. 

EPEEEEE 
a / 
BN L 
Y JL I 
ö 
a lt 
b I 
c 
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33 
‘Als een rechte één van twee evenwijdige rechten snijdt, dan snijdt ze ook de andere rechte: 


Is deze uitspraak waar? 


Toon aan met een figuur. 


34 


‘Als een rechte loodrecht staat op twee evenwijdige rechten van een vlak, dan staat ze loodrecht 
op elke rechte van het vlak! 


Is deze uitspraak waar? … … 


Toon aan met een figuur. 


35 |J 


‘Als twee vlakken loodrecht op elkaar staan, dan staat elke rechte van het ene vlak loodrecht op 
het andere vlak! 


Is deze uitspraak waar? … … 


Toon aan met een figuur. 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand 


36 | 


Gegeven zijn de punten A en Ben een vlak a. 


1 Construeer door de punten A en B een vlak dat loodrecht staat op het vlak a. Gebruik de 
volgende verklaring van de constructie om de tekening te maken. 


ala en bla ala en aligtin B 
U eigenschap 1 II eigenschap 3 
allb Bla 
U eigenschap 2 
ab=B 


2 Hoeveel oplossingen zijn er mogelijk afhankelijk van de ligging van de punten A en B? 


3 Formuleer de eigenschappen die in de verklaring van de constructie worden toegepast. 


Eigenschap 1: 


Eigenschap 2: … 


igenschap 3: ncnnaonmsanmdiddtsntd sn 
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In de balk ABCD.EFGH is de lichaamsdiagonaal [BH] getekend. 


1_ Verklaar waarom de hoek tussen de lichaamsdiagonaal [BH] en het grondvlak van de balk 
gelijk is aan de hoek DBH. 


2 Bereken de hoek DÊH als de hoogte van de balk 3 cm is en de lichaamsdiagonaal 7 cm meet. 
Rond af op 1°. 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bila 5 de) 


38 

Gegeven is een balk met |AB| =5 cm, |BC| =4 cm en [CG] =3 cm. 

1 a Duid de hoek aan die de lichaamsdiagonaal [BH] maakt met het zijvlak BCGF. 
b Bereken de aangeduide hoek. Rond af op 1°. 


2 a Duid de hoek aan die de lichaamsdiagonaal [BH] maakt met het zijvlak ABFE. 
b Bereken de aangeduide hoek. Rond af op 1° 


39 


Een indianentent of tipi bestaat uit een frame van rechte stokken en een bedekking van sterk 
linnen weefsel of dierenhuiden. De tipi op de foto is 5 m hoog en is gemaakt met negen stokken 
die op 2 m van elkaar staan. 
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Bereken de hoek die elke stok maakt met de vloer van de tent. Rond af op 1°. 


Hoe tekenen we de gemeenschappelijke loodlijn van twee kruisende rechten? 


Met een geodriehoek kunnen we juist één rechte / tekenen die twee kruisende rechten a en b 
loodrecht snijdt. De rechte / noemen we de gemeenschappelijke loodlijn van a en b. 


1 Door een punt P van de rechte b tekenen we de rechte c evenwijdig met de rechte a. 
De snijdende rechten b en c bepalen het vlak a. 


2 Door een punt Q van de rechte a tekenen we de loodlijn d op het vlak a. De snijdende rechten a 
en d bepalen het vlak B. 


3 Door het snijpunt S van de rechte b en het vlak B tekenen we in het vlak f de rechte / evenwijdig 
met de loodlijn d op a. De rechte / is de gemeenschappelijke loodlijn van de kruisende rechten a 
en b. 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand 


De loodrechte stand van de rechten a en / en van de rechten b en / verklaren we met eigenschappen 
van evenwijdigheid en loodrechte stand van rechten en vlakken. 


Verklaring van de constructie 


We schrijven: dl a a=be 
U eigenschap van rechte loodrecht op een vlak 
dle en c//a zie constructie 1 
U hoek van twee kruisende rechten: de = da 
dla en l//d zie constructie 3 
NIN eigenschap van evenwijdige met een loodlijn op een rechte 
all 
We schrijven: dla en l//d a=be en constructie 3 
U eigenschap van evenwijdige met een loodlijn op een vlak 


lLa en bligtina 
U eigenschap van rechte loodrecht op een vlak 


1Lb 


40 
De rechten a en b gaan door de hoekpunten van een kubus. Teken de gemeenschappelijke loodlijn 


van de kruisende rechten a en b. 
1 b 2 


ARP | 


De rechten a en b gaan door de hoekpunten van een kubus. Teken de gemeenschappelijke loodlijn 
van de kruisende rechten a en b. 
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| Uitdagingen 


o Drie verschillende vlakken a, Ben ysnijden elkaar volgens drie verschillende snijlijnen 
a, ben c. Wat is de onderlinge stand van de rechten a, ben c? Geef alle gevallen die zich 
kunnen voordoen en benoem elke verzameling vlakdelen bepaald door deze rechten. 


zie pagina 114 
Gegeven zijn een punt A en twee kruisende rechten a en b. 


a 


A 


b 


1_Construeer een vlak a dat door het punt A gaat en evenwijdig is met de rechte a en 
met de rechte b. 


2 Op welke eigenschap steunt deze constructie? 
zie pagina 115 


Gegeven zijn een punt A, een rechte a en een vlak a. We onderscheiden drie gevallen. 


aNa alla en aA//a af/a en aANa 


1 Construeer door het punt A een rechte b die de rechte a snijdt en evenwijdig is met 
het vlak a. 


2 Hoeveel oplossingen zijn er telkens mogelijk? 


zie pagina 115 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bifon5 de) 


De kubus ABCD.EFGH wordt gesneden door de vlakken AFH en BDG. 


H G 
ZA 
A 
A B 
1 Construeer de snijlijnen van het diagonaalvlak ACGE met de gegeven doorsneden 
AFH en BDG. 


2 Zijn de geconstrueerde snijlijnen evenwijdig? 
3 Verklaar waarom de snijlijnen wel of niet evenwijdig zijn. 


4 Formuleer de eigenschappen die we toegepast hebben in de verklaring. 


zie pagina 116 
De ribben van de regelmatige piramide zijn gelijk. Bereken de hoeken Âen Bin het 

diagonaalvlak ABC. 

d A | A 

iN ASN, 
C 
D AV 
B 2 


zie pagina 117 


In een kubus met ribbe 12 cm verdelen de punten A en B een diagonaal van een zijvlak 
in drie gelijke stukken. Bereken de lengte van het lijnstuk [CD]. 


C D 


zie pagina 118 
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Bereken de afstanden |AK] en [ML] in de kubus ABCD.EFGH met ribbe 10 cm. Rond af 
op 1 decimaal. 


zie pagina 119 
Verklaar waarom in de kubus ABCD.EFGH de lichaamsdiagonaal [DF] een loodlijn is op 
het ingekleurde vlak BEG. 
Aanwijzing: construeer een tweede kubus /ADJ.KEHL die het zijvlak ADHE gemeenschappelijk heeft met 


de kubus en waarvan de lichaamsdiagonaal [£/] evenwijdig is met [DF]. 


H G 
E A | 
b 
A B 
Bereken de hoek van twee opeenvolgende zijvlakken van een piramide waarvan het 
grondvlak een vierkant is met zijde 10 cm en de opstaande ribben 13 cm meten. 


Schets eerst een vlakke voorstelling van twee opeenvolgende zijvlakken en daarna een 
driehoek waarin de hoek van deze zijvlakken voorkomt. Rond af op 1°. 


zie pagina 120 


13 cm 


en 


10 
Se zie pagina 121 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bil ú 5d) 


® Gegeven is een piramide waarvan het grondvlak een gelijkzijdige driehoek is met zijde 
10 cm en de zijvlakken elkaar loodrecht snijden. Bereken de hoogte van deze piramide. 
Rond af op 1 decimaal. Schets drie driehoeken die nodig zijn voor de berekening. 


10 cm 


zie pagina 122 


® Gegeven zijn een punt A, een rechte Zen een vlak a, 


1 Construeer door het punt A een vlak dat loodrecht staat op het vlak a en evenwijdig 
is met de rechte /. 


Gebruik de volgende verklaring van de constructie om de tekening te maken. 
aligtinab en ala Ib en bligtinab 


RIE eigenschap 1 NIE eigenschap 2 
abla L//ab 


2 Formuleer de eigenschappen die in de verklaring worden toegepast. 
zie pagina 123 


Bereken de hoek die een lichaamsdiagonaal van een kubus maakt met elk 
begrenzingsvlak van de kubus. Rond af op 1°. 


zie pagina 124 
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Gegeven is een piramide waarvan het grondvlak een regelmatige vijfhoek is met zijde 
5 m en de hoogte 9 m meet. 


1 Bereken de hoek van een opstaande ribbe en het grondvlak. Rond af op 1°, 


2 Bereken de hoek van een opstaande ribbe en het tegenoverliggende zijvlak. Rond af 


op 1°, 
zie pagina 125 


Teken de gemeenschappelijke loodlijn van de kruisende rechten BH en DE met behulp 
van een te ontdekken gelijkzijdige driehoek in de kubus ABCD.EFGH. Verklaar de 
constructie. 


H G 


zie pagina 126 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand Bifa 5 de) 


ia | | Vraag & antwoord 


Vul aan. 
Als twee rechten evenwijdig zijn met een gegeven rechte, 
dan … 


zijn de rechten onderling evenwijdig. 


Hoe noemen we de verzameling vlakdelen bepaald door 
opeenvolgende rechten van een bundel evenwijdige 
rechten? 


Een prismatisch oppervlak. 


Vul aan. 
Als een rechte evenwijdig is met een rechte van een vlak, 
dan … 


is die rechte evenwijdig met dat vlak. 


Vul aan. 
Als een rechte evenwijdig is met twee snijdende vlakken, 
dan … 


is de rechte evenwijdig met de snijlijn van die vlakken. 


Vul aan. 
Als twee snijdende rechten van een vlak evenwijdig zijn 
met een ander vlak, dan … 


zijn beide vlakken evenwijdig. 


Vul aan. 
Als twee vlakken evenwijdig zijn met een gegeven vlak, 
dan … 


zijn de vlakken onderling evenwijdig. 


CRORLIK IKS AR 
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Vul aan. 
Als twee evenwijdige vlakken gesneden worden door 
een vlak, dan … 


zijn de snijlijnen evenwijdig. 


De hoek van de kruisende rechten a en b is gelijk aan de hoek 
van de snijdende rechten c en d met snijpunt P. 
Wat is de onderlinge ligging van de rechten a en c, ben d? 


allcenb//d. 


Onder welke voorwaarde staan twee rechten in de ruimte 
loodrecht op elkaar? 


Als hun hoek gelijk is aan de rechte hoek. 


Hoe noemen we een rechte die loodrecht staat op een vlak? 


Een loodlijn. 


Hoe noemen we het snijpunt van deze rechte met het vlak? 


Het voetpunt. 


Hoe noemen we een vlak dat loodrecht staat op een rechte? 


Een loodvlak. 


Vul aan. 
Als een rechte loodrecht staat op twee snijdende rechten van 
een vlak, dan … 


staat die rechte loodrecht op dat vlak. 


Als een rechte loodrecht staat op een vlak, dan staat ze 
loodrecht op … 


elke rechte van dat vlak. 


Vul aan. 
Elke evenwijdige met een loodlijn op een vlak is … 


ook een loodlijn op dat vlak. 


ab=éd=P 
a 
J 
JA 


9.2 - Evenwijdigheid en loodrechte stand _Bifon 5d) 


ja b 
Vul aan. 


Loodlijnen op een vlak zijn … 


El 
onderling evenwijdig. LIE 


Hoe bepalen we de hoek van twee snijdende vlakken? 


Als de hoek van de twee snijlijnen van deze vlakken met een 
loodvlak op hun snijlijn. 


Hoe noemen we een vlak dat loodrecht staat op een ander 
vlak? 


Een loodvlak. 


16) Vul aan. (a 


Als een rechte van een vlak loodrecht staat op een ander 
vlak, dan … 


staan deze vlakken loodrecht op elkaar. MES 
B [Se 


Vul aan. 


Als twee snijdende vlakken loodrecht staan op een derde 
vlak, dan … 


staat hun snijlijn loodrecht op dat vlak. 
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Vul aan. 
Als twee vlakken loodrecht op elkaar staan, dan staat elke 
loodlijn van het ene vlak … 


loodrecht op elke loodlijn van het andere vlak. 


Als twee rechten loodrecht op elkaar staan, dan staat elk 
loodvlak van de ene rechte … 


loodrecht op elk loodvlak van de andere rechte. 


Hoe bepalen we de hoek van een rechte en een vlak? 


Als de hoek gevormd door de rechte en de snijlijn van het 
loodvlak waarin de rechte ligt. 


9.3 - Soorten projecties en doorsneden van ruimtefiguren Bslcbi 0) 


93 Soorten projecties en doorsneden van 
° ruimtefiguren 


DP Soorten projecties 


1e) 
Als een voorwerp wordt beschenen door de zon, dan kan er een schaduw ontstaan. De vorm van 


het schaduwbeeld is afhankelijk van de onderlinge stand van het voorwerp, de zon en het vlak 
waarop de schaduw valt. 


We merken op dat een schaduwbeeld onvolledig is omdat de zon alleen de omranding 
projecteert. Zo is de volgende zeshoek het schaduwbeeld van een massieve kubus die met drie 
zijvlakken naar de zon gekeerd is. 


1 Hoeveel hoekpunten heeft een kubus? 

2 Hoeveel hoekpunten zijn er onzichtbaar in de schaduwfiguur? 
3 Hoeveel ribben komen er samen in elk hoekpunt? 

4 Teken in de schaduwfiguur de zes ontbrekende ribben. 


5 Dieptewerking of perspectief verkrijgen we door de ribben die naar de zon toegekeerd zijn te 
tekenen in volle lijnen en de ribben die van de zon afgewend zijn te tekenen met streeplijnen. 
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Teken de twee mogelijke gevallen die zich kunnen voordoen bij het schaduwbeeld van de kubus. 


Parallelprojectie 


De figuur toont een draadmodel van een balk dat beschenen wordt door een lichtbron met 
evenwijdige lichtstralen. 


Het schaduwbeeld op het plat vlak noemen we de evenwijdige projectie of de parallelprojectie van 
het draadmodel. 

Het vlak waarin het schaduwbeeld gevormd wordt, is het projectievlak. 

«_De richting van de lichtstralen is de projectierichting. 


Bij parallelprojecties kunnen we vaststellen dat de evenwijdigheid bewaard blijft, maar dat lengten 
en hoeken meestal vertekend worden weergegeven. 


Eigenschap van de parallelprojectie van een rechthoek 


De parallelprojectie van een rechthoek is altijd een rechthoek, een parallellogram of een lijnstuk. 


=D 2 


De parallelprojectie van een rechthoek is afhankelijk van de onderlinge ligging van het vlak waarin 
de rechthoek ligt en het projectievlak. 


9.3 - Soorten projecties en doorsneden van ruimtefiguren Brab) 


2 
Een draadmodel van een kubus staat op een tafel. Het zonlicht werpt een schaduwbeeld af op de 
tafel. Eén van de evenwijdige lichtstralen is AB. 


Construeer de parallelprojectie van de kubus die getekend is in perspectief. 


PERSPECTIEFTEKENING PARALLELPROJECTIE 
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3 


Volgens welke projectierichting is de schaduw van een kubus een rechthoek? En een zeshoek? 
Duid een rechte van de projectierichting aan op de perspectieftekening. 


1 De schaduw is een rechthoek. 


2 De schaduw is een zeshoek. 


4 E 


Welke van de schaduwbeelden zijn parallelprojecties van een draadmodel van een kubus? Zet een 
vinkje onder elke parallelprojectie. 


1 2 3 


9.3 - Soorten projecties en doorsneden van ruimtefiguren Blah) 


sd 


Uit de kubus is een kleine kubus gezaagd. Teken door middel van een parallelprojectie het beeld 
van dit lichaam op een vlak dat loodrecht staat op de rechte AB. 


PERSPECTIEFTEKENING PARALLELPROJECTIE 


Parallelperspectief en isometrisch perspectief 


Goedgekozen parallelprojecties maken het mogelijk om een ruimtefiguur te tekenen in perspectief 
zodat er een ruimtelijke illusie ontstaat. Parallelperspectief en isometrisch perspectief zijn twee 
van de meest gebruikte soorten perspectief. 


Parallelperspectief 


Bij de afgebeelde balk in parallelperspectief lopen alle vluchtlijnen evenwijdig. De dieptewerking 
ontstaat door de horizontale ribben van de balk die naar achter lopen, onder een hoek van 45° te 
tekenen. Deze hoek noemen we de wijkhoek of de rotatiehoek. 


Als we alle ribben van de balk op ware grootte tekenen, dan ontstaat een optische vervorming. 
Daarom zijn de schuine lijnen ingekort met factor 2/3. Dit getal noemen we de verkortingsfactor of 
de inkrimpingsfactor. 


De lengteverandering in de diepte duiden we op de tekening aan met de lengteverhouding 
1:1:2/3, 


lengteverhoudinga:b:c=1:1:2/3 


wijkhoek a= 45° 


We stellen vast dat bijna alle kenmerken van de balk bewaard blijven: 
«de rechthoekige vorm van het voorvlak en het achtervlak; 

« _de evenwijdigheid van alle ribben; 

« _delengte en de hoogte van de balk. 
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Isometrisch perspectief 


Bij de afgebeelde balk in isometrisch perspectief lopen alle vluchtlijnen naar links en naar rechts 
evenwijdig onder een hoek van 30°. Zo krijgen we de indruk dat de gemeenschappelijke ribbe van 
de zichtbare rechtopstaande zijvlakken vooraan ligt. 


De twee wijkhoeken bij isometrisch perspectief zijn altijd gelijk aan 30°. De benaming ‘isometrisch’ 
duidt aan dat alle ribben van de balk op ware grootte getekend zijn. De lengteverhouding is altijd 


Heats 
€ 
B 
b 


lengteverhoudinga:b:c=1:1:1 
wijkhoek a = B = 30° 


We stellen vast dat de rechthoekige vorm van alle zijvlakken van de balk verdwenen is, maar dat 
volgende kenmerken bewaard blijven: 

«_de evenwijdigheid van alle ribben; 

*_alle afmetingen van de balk. 


Voorbeeld 


De houtverbinding met inkeping is getekend in isometrisch perspectief en op schaal 1/10. 


lengteverhouding 1: 1:1 
wijkhoek 30° 


schaal 1/10 


We kunnen alle afmetingen opmeten ondanks de vervorming van de begrenzingsvlakken. 


6 


Bepaal de wijkhoek en de lengteverhouding van de kubus getekend in parallelperspectief. 


9.3 - Soorten projecties en doorsneden van ruimtefiguren Blah) 


8 


Teken een kubus in parallelperspectief met een gegeven voorvlak en de volgende 
lengteverhouding en wijkhoek. 


1 a:b:c=l:1:1/3 a=45° 2 a:b:ic=l:1:2/3 a=30° 


3 a:bic=1:1:3/5 a=60° 4 a:b:e=l:1:1/2 a=50° 
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8 


De ruimtefiguur is getekend in isometrisch perspectief op schaal 1/3. 
Bepaal alle afmetingen in mm. 


1 


9.3 - Soorten projecties en doorsneden van ruimtefiguren 
9 


Teken een balk ABCD.EFGH met |AB| =8 cm, |AD| = 4 cm en |AE| =3 cm in isometrisch perspectief 
met een wijkhoek van 30°. 
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10 |) 


De kunst om voorwerpen in een plat vlak voor te stellen vraagt heel wat meetwerk en kunde zoals 
we op de foto zien. De kunstenaar past lijnperspectief toe. Dit is een methode om de diepte weer 
te geven zoals die in werkelijkheid wordt gezien. Evenwijdige horizontale lijnen komen samen in 


een verdwijnpunt of vluchtpunt. 


1_Het schaakbord heeft twee vluchtpunten. Bepaal deze vluchtpunten. 


2 We bevinden ons tussen enkele wolkenkrabbers en kijken omhoog. De gebouwen zien we 
vanuit kikvorsperspectief. Bepaal het verdwijnpunt. 
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DP Doorsneden van ruimtefiguren 


nw) 


De balk wordt gesneden door een vlak. Het gekleurde deel van het snijvlak dat binnen de balk ligt, 
is de doorsnede. 


1_ Welke meetkundige figuur is de doorsnede? 


2 Hoeveel begrenzingsvlakken van de balk worden er gesneden door het snijvlak als de 
doorsnede een driehoek is? 


3 Het snijvlak snijdt vier begrenzingsvlakken. Noem drie meetkundige figuren die de doorsnede 
kan hebben. 


4 Kan de doorsnede de vorm hebben van een zeshoek? 


a Verklaar je antwoord. 


b Illustreer je antwoord met een tekening. 
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Doorsneden van een balk 


We onderzoeken de doorsneden van een balk waarvan de hoekpunten van de doorsnede op vier 
evenwijdige ribben van de balk liggen. 


congruent met zijvlak rechthoek of vierkant parallellogram of ruit 


Als de doorsnede evenwijdig is met 

«_een zijvlak, dan is de doorsnede congruent met dat zijvlak; 

« _een ribbe, dan is de doorsnede een rechthoek of in bijzondere gevallen een vierkant; 
«_geen enkele ribbe, dan is de doorsnede een parallellogram of in bijzondere gevallen een ruit. 


Een vlak dat een balk snijdt, kan minimum drie en maximum alle zijvlakken van de balk snijden. 
Bijgevolg kan de doorsnede een driehoek, een vierhoek, een vijfhoek of een zeshoek zijn. 


2 B 


De kubussen worden gesneden door een vlak dat al of niet evenwijdig is met een ribbe van de 
ubus. Welke meetkundige figuur is de doorsnede? Verbind elke kubus met de meest passende 
vierhoek. 


DP 9 OW SI 69 


parallellogram rechthoek ruit vierkant 
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Doorsneden van prisma's en piramiden 


We onderzoeken de doorsneden van prisma's en piramiden waarbij het snijvlak al of niet 
evenwijdig is met het grondvlak. 


doorsnede evenwijdig met grondvlak doorsnede niet evenwijdig met grondvlak 
k U 
congruent gelijkvormig niet gelijkvormig 


Als een prisma of een piramide wordt gesneden door een vlak dat evenwijdig is met het grondvlak, 
dan kunnen we vaststellen dat de doorsnede en het grondvlak 

* _congruent zijn voor prisma's; 

*_ gelijkvormig zijn voor piramiden. 


Als het snijvlak niet evenwijdig is met het grondvlak, dan kunnen we vaststellen dat de doorsnede 
en het grondvlak niet dezelfde grootte en niet dezelfde vorm hebben. 


Eigenschap van de collineatieas 


De vlakken a en B waarin het grondvlak ABC en de doorsnede DEF liggen, snijden elkaar volgens 
de snijlijn s die we collineatieas of grondlijn noemen. 


We stellen vast dat de verlengden van de zijden van het grondvlak en van de doorsnede die in 
eenzelfde zijvlak liggen, elkaar snijden in punten die op de collineatieas liggen. 

* _ABen DE snijden elkaar in Mop s 

« BC en EF snijden elkaar in Zop s 

* AC en DF snijden elkaar in Kop s 


Deze eigenschap zullen we toepassen bij het tekenen van vlakke doorsneden van ruimtefiguren. 
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Hoe tekenen we de doorsnede van een piramide? 


Met een geodriehoek kunnen we de doorsnede van piramide 7ABCD tekenen met het snijvlak dat 
bepaald is door drie punten A; B'en C'op de opstaande ribben van de piramide. 


1 Teken het snijpunt P van de rechte AB met de rechte A'B'en het snijpunt Q van de rechten 
BC en BC. Verbind P met Q. De rechte PQ is de collineatieas. 


2 Teken het snijpunt R van de rechte CD met de collineatieas PQ en verbind R met C° 
De rechte RC'snijdt de ribbe [7D] in het punt D' De vierhoek AB'C'D'is de doorsnede. 


Verklaring van de constructie 


Waarom de rechte PQ de collineatieas is, verklaren we met de kenmerken ‘twee snijdende rechten 
bepalen een vlak’ en ‘twee verschillende vlakken die gemeenschappelijke punten hebben, snijden 
elkaar volgens een rechte door die punten’. 


We schrijven: _A'B'snijdt AB in P A'B' en AB liggen in vlak TAB 
! 
B'C’snijdt BC in Q B'C' en BC liggen in vlak TBC 
U snijdende vlakken 


A'B'C'snijdt ABC volgens PQ 


Waarom de vierhoek A'B'C'D'de doorsnede is, verklaren we door aan te tonen dat RC’ de snijlijn is 
van de vlakken A'B'C'en TCD. 


We schrijven: Rligtop PQ en _ Rligtop CD 


ij U 
RligtinABC' en _ Rligtin TCD 
ik 
Rligt in ABC'en TCD en C'ligt in AB'C'en TCD 


ik 
RC'is snijlijn van ABC'en TCD 


9.3 - Soorten projecties en doorsneden van ruimtefiguren Blan) 


17 
Teken de doorsnede van het lichaam met een vlak dat door het punt P gaat en het vlak van het 
grondvlak snijdt volgens de collineatieas s. 


br 


B 


1 
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Teken de doorsnede van het vlak ABC met de ruimtefiguur. 


100 


9.3 - Soorten projecties en doorsneden van ruimtefiguren Blah) 


| Uitdagingen 


o Een balk waarvan drie vlakken naar de zon zijn gekeerd, heeft de zeshoek als schaduw. 


Teken in de schaduwfiguur de parallelprojectie van de zes ontbrekende ribben. Als we 
de onzichtbare ribben tekenen met streeplijnen voor meer ruimtelijk inzicht, dan zijn 
er twee oplossingen mogelijk. 


Oplossing 1 Oplossing 2 


zie pagina 127 


Een driezijdig prisma wordt begrensd door twee driehoeken en drie rechthoeken. 
Naargelang de stand van het prisma en de richting van de zonnestralen is de 
zonneschaduw van het prisma één van de volgende veelhoeken. Teken in elke 
schaduwfiguur de projecties van de ontbrekende ribben met volle lijnen of met 
streeplijnen. Geef alle mogelijke oplossingen. 


zie pagina 127 
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Maak een tekening in perspectief van de ruimtefiguur die volgens drie onderling 
loodrechte richtingen door elke opening van de sjabloon kan geschoven worden. 


1 Ji 


A® + ® 


zie pagina 128 


Schets het lichaam waarvan de orthogonale projecties op drie onderling loodrechte 
vlakken dezelfde figuur is. 


1 2 


zie pagina 128 


Een vlak gaat door de drie aangeduide punten van de kubus. Teken de doorsnede van 
dit vlak met de kubus. 


zie pagina 129 


Gegeven is een kubus met ribbe 10 cm. Bereken de oppervlakte van de doorsnede. 
Rond af op 2 decimalen. 


III 


zie pagina 129 


9.3 - Soorten projecties en doorsneden van ruimtefiguren Blah) 


Amber maakte de volgende voorstellingen van lichamen die begrensd zijn door platte 
vlakken. Volgens Wim zijn ze fout getekend. Klopt de bewering van Wim voor elke 
tekening? Breng eventueel verbeteringen aan. 


zie pagina 130 


8 | Gegeven is het recht prisma ABC.DEF. Teken de doorsnede van het vlak KLM met het 
prisma als K op de ribbe [DF] ligt en de punten ZL en M respectievelijk in de zijvlakken 
ABED en BCFE liggen. 


zie pagina 131 
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ia | | Vraag & antwoord 


o De figuur toont een draadmodel van een balk dat beschenen wordt door een lichtbron 
met evenwijdige lichtstralen. 


a Hoe noemen we het schaduwbeeld? 


De evenwijdige projectie of de parallelprojectie. 


b Hoe noemen we het vlak waarin het schaduwbeeld gevormd wordt? 


Het projectievlak. 


€ Hoe noemen we de richting van de lichtstralen? 


De projectierichting. 


Wat kan de parallelprojectie van een rechthoek zijn? 


2D 


Een rechthoek, een parallellogram of een lijnstuk. 


Noem twee soorten perspectief die we kunnen toepassen om een ruimtefiguur te 
tekenen zodat een ruimtelijke illusie van de ruimtefiguur ontstaat. 


Parallelperspectief en isometrisch perspectief. 


Wat is de onderlinge ligging van alle vluchtlijnen van een balk in parallelperspectief? 


Evenwijdig. 
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Een balk is getekend in parallelperspectief. Hoe noemen we de hoek waaronder we de 
horizontale ribben die naar achter lopen, tekenen? 


De wijkhoek of rotatiehoek. 


Hoe noemen we het getal waarmee we deze schuine lijnen inkorten? 


De verkortingsfactor of de inkrimpingsfactor. 


Hoe tekenen we de vluchtlijnen van een balk in isometrisch perspectief? 


Evenwijdig naar links en naar rechts onder een hoek van 30°. 


Hoe zijn de ribben getekend in isometrisch perspectief? 


Op ware grootte. 


Een vlak snijdt een balk. Hoeveel begrenzingsvlakken van de balk kan dit vlak snijden? 


Minimaal drie en maximaal zes. 


Wat kan de doorsnede van het vlak en de balk dan zijn? 


Een driehoek, een vierhoek, een vijfhoek of een zeshoek. 


Een prisma wordt gesneden door een vlak evenwijdig met het grondvlak. Zijn 
doorsnede en grondvlak congruent of gelijkvormig? 


Congruent. 


Een piramide wordt gesneden door een vlak evenwijdig met het grondvlak. Zijn 
doorsnede en grondvlak congruent of gelijkvormig? 


Gelijkvormig. 


Een ruimtefiguur wordt gesneden door een vlak. Hoe noemen we de snijlijn van dit vlak 
met het grondvlak van de ruimtefiguur? 


De collineatieas of grondlijn. 
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van snijdende rechten 52 
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Parallelperspectief 87 
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Projectievlak 84 
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— loodrecht snijdend 52 
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Snijdende vlakken 27 
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Verkortingsfactor 87 

Vlak bepalen met punten en rechten 20 
Vlakken 9 

— met één gemeenschappelijk punt 30 

— met meer dan één gemeenschappelijk punt 30 
Vlakkenlaag 29 

Vlakkenwaaier 30 

Voetpunt 58 


Wijkhoek 87 


Oplossingen _Wibtcb ee) 


(8 | Uitdagingen van pagina 32 tot 34 


o Een blad van het formaat A4 is 29,7 X 21 cm groot. Dit blad kunnen we op twee 
manieren vouwen tot het zijdelingse oppervlak van een balk met vierkant grondvlak. Is 
de inhoud van beide balken dezelfde? Controleer met een berekening. 


terug naar pagina 32 


Als we de vijf begrenzingsvlakken van de vierzijdige piramide uitbreiden, in hoeveel 
delen wordt de ruimte dan verdeeld door deze vlakken? 


terug naar pagina 32 


109 


htabstes Uitdagingen 


Gegeven zijn vijf punten A, B, C, D en E waarvan geen drie punten collineair zijn. 


1 Hoeveel vlakken bepalen deze vijf punten als de punten D en E niet in het vlak ABC 
liggen? 


2 Hoeveel vlakken bepalen deze vijf punten als het punt D in het vlak ABC ligt en het 
punt Z erbuiten? 


terug naar pagina 32 


De tekeningen zijn naar Oscar Reutersvärd (1915-2002) en naar Maurits Cornelis Escher 
(1898-1972), twee grafische kunstenaars die heel wat onmogelijke figuren hebben 
ontworpen. 


1 Eén van de ontwerpen is wel mogelijk. Ontdek de mogelijke figuur. 


d 


Oplossingen Hoofdstuk 9 


2 Probeer zelf een onmogelijke figuur te tekenen. Neem eventueel één van de 


onmogelijke figuren in vraag 1 als uitgangspunt. 


3 Zoek op het internet enkele onmogelijke figuren en druk de mooiste af. 


terug naar pagina 33 
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habe» Uitdagingen 


® Bepaal een rechte die twee kruisende rechten a en b snijdt en door een punt P gaat dat 


buiten de rechten a en b ligt. 


1 Maak een schets van de rechte a en het punt P die een vlak a bepalen. 
Teken daarna de rechte b. 


2 In welk geval is er geen oplossing mogelijk? 


terug naar pagina 33 
Beantwoord de vragen en geef telkens een verklaring. 


ge 
Ee 


1 Stellen de evenwijdig getekende rechten a en b altijd evenwijdige rechten voor in de 
ruimte? 


2 Stellen de snijdend getekende rechten a en b altijd snijdende rechten voor in de 
ruimte? 


3 Kunnen niet evenwijdig getekende rechten evenwijdig zijn in de ruimte? 


terug naar pagina 34 


Oplossingen Hoofdstuk 9 


In de kubus gaan de rechten a, b, cen d door twee van de aangeduide punten: een 
hoekpunt of het midden van een ribbe. Bepaal de onderlinge ligging van deze rechten. 
Verklaar. 


terug naar pagina 34 


Verklaar waarom drie verschillende vlakken die twee gemeenschappelijke punten 
hebben, elkaar snijden volgens een rechte door die twee punten. 


terug haar pagina 34 
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hakte» Uitdagingen 


Uitdagingen van pagina 74 tot 78 


5) 
) 


o Drie verschillende vlakken a, Ben ysnijden elkaar volgens drie verschillende snijlijnen 
a, ben c. Wat is de onderlinge stand van de rechten a, ben c? Geef alle gevallen die zich 
kunnen voordoen en benoem elke verzameling vlakdelen bepaald door deze rechten. 


terug naar pagina 74 


Oplossingen Kal 


Gegeven zijn een punt A en twee kruisende rechten a en b. 


EEN 


1_Construeer een vlak a dat door het punt A gaat en evenwijdig is met de rechte a en 
met de rechte b. 


2 Op welke eigenschap steunt deze constructie? 


terug naar pagina 74 


Gegeven zijn een punt A, een rechte a en een vlak a. We onderscheiden drie gevallen. 


1 Construeer door het punt A een rechte b die de rechte a snijdt en evenwijdig is met 
het vlak a. 


2 Hoeveel oplossingen zijn er telkens mogelijk? 


E a 
A BA „A pe 
« \ Ja 4 A 
"A 
aa alla en aAlla alla en aANa 


terug naar pagina 74 


15 


nl Uitdagingen 


De kubus ABCD.EFGH wordt gesneden door de vlakken AFH en BDG. 


H G 


E Îrdf 
/ 4 @ 
A B 
1 Construeer de snijlijnen van het diagonaalvlak ACGE met de gegeven doorsneden 
AFH en BDG. 


2 Zijn de geconstrueerde snijlijnen evenwijdig? 


3 Verklaar waarom de snijlijnen wel of niet evenwijdig zijn. 


eigenschap 1 


eigenschap 2 
eigenschap 3 


4 Formuleer de eigenschappen die we toegepast hebben in de verklaring. 


terug naar pagina 75 


116 


De ribben van de regelmatige piramide zijn gelijk. Bereken de hoeken Â en Bin het 


Oplossingen Hoofdstuk 9 


diagonaalvlak ABC. 


1 A 


À 


qe 


hoek van een regelmatige vijfhoek 


terug naar pagina 75 
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Ee Uitdagingen 


In een kubus met ribbe 12 cm verdelen de punten A en B een diagonaal van een zijvlak in 
drie gelijke stukken. Bereken de lengte van het lijnstuk [CD]. 


C D 


gelijkvormigheidskenmerk HH 


overeenkomstige zijden van gelijkvormige 
driehoeken hebben evenredige lengten 


gelijkvormigheidskenmerk HH 


terug naar pagina 75 


Oplossingen Hoofdstuk 9 


Bereken de afstanden [AK] en [MZ] in de kubus ABCD.EFGH met ribbe 10 cm. Rond af op 
1 decimaal. 


stelling van Pythagoras 


gelijkvormigheidskenmerk HH 


overeenkomstige zijden van gelijkvormige 
driehoeken hebben evenredige lengten 


terug naar pagina 76 


119 


120 


Eg Uitdagingen 


het ingekleurde vlak BEG. 


kubus en waarvan de lichaamsdiagonaal [£/] evenwijdig is met [DF]. 


H G 


aad 


3 | Verklaar waarom in de kubus ABCD.EFGH de lichaamsdiagonaal [DF] een loodlijn is op 


Aanwijzing: construeer een tweede kubus ZADJ.KEHL die het zijvlak ADHE gemeenschappelijk heeft met de 


stelling van Pythagoras 


lichaamsdiagonaal 


stelling van Pythagoras 


eigenschap 1 


eigenschap 2 


terug naar pagina 76 


Oplossingen Hoofdstuk 9 


Bereken de hoek van twee opeenvolgende zijvlakken van een piramide waarvan het 
grondvlak een vierkant is met zijde 10 cm en de opstaande ribben 13 cm meten. Schets 
eerst een vlakke voorstelling van twee opeenvolgende zijvlakken en daarna een driehoek 
waarin de hoek van deze zijvlakken voorkomt. Rond af op 1°, 


13 cm 


Woe 


10 cm 


terug naar pagina 76 
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Ee Uitdagingen 


® Gegeven is een piramide waarvan het grondvlak een gelijkzijdige driehoek is met zijde 
10 cm en de zijvlakken elkaar loodrecht snijden. Bereken de hoogte van deze piramide. 
Rond af op 1 decimaal. Schets drie driehoeken die nodig zijn voor de berekening. 


10 cm 


stelling van Pythagoras 


stelling van Pythagoras 


terug naar pagina 77 


122 


Oplossingen MERA Se) 


® Gegeven zijn een punt A, een rechte /en een vlak a. 


L 


1 Construeer door het punt A een vlak dat loodrecht staat op het vlak a en evenwijdig is 
met de rechte /, 


Gebruik de volgende verklaring van de constructie om de tekening te maken. 


aligtinab en ala l//b en bligtinab 
U eigenschap 1 ii eigenschap 2 
abla L//ab 


2 Formuleer de eigenschappen die in de verklaring worden toegepast. 


terug naar pagina 77 


el Uitdagingen 


Bereken de hoek die een lichaamsdiagonaal van een kubus maakt met elk 
begrenzingsvlak van de kubus. Rond af op 1°. 


stelling van Pythagoras 


terug naar pagina 77 


124 


Oplossingen Hoofdstuk 9 


Gegeven is een piramide waarvan het grondvlak een regelmatige vijfhoek is met zijde 
5 m en de hoogte 9 m meet. 


1 Bereken de hoek van een opstaande ribbe en het grondvlak. Rond af op 1°. 


2 Bereken de hoek van een opstaande ribbe en het tegenoverliggende zijvlak. Rond af 
op 1°. 


terug naar pagina 78 


125 


126 


ed Uitdagingen 


Teken de gemeenschappelijke loodlijn van de kruisende rechten BH en DE met behulp 
van een te ontdekken gelijkzijdige driehoek in de kubus ABCD.EFGH. Verklaar de 
constructie. 


zie uitdaging 8 op pagina 76 


IMD] = [ME] = [Mc] 


terug naar pagina 78 


Oplossingen MERS ee) 


(5 | Uitdagingen van pagina 101 tot 103 


o Een balk waarvan drie vlakken naar de zon zijn gekeerd, heeft de zeshoek als schaduw. 


Teken in de schaduwfiguur de parallelprojectie van de zes ontbrekende ribben. Als we 
de onzichtbare ribben tekenen met streeplijnen voor meer ruimtelijk inzicht, dan zijn 
er twee oplossingen mogelijk. 


Oplossing 1 Oplossing 2 


terug naar pagina 101 


Een driezijdig prisma wordt begrensd door twee driehoeken en drie rechthoeken. 
Naargelang de stand van het prisma en de richting van de zonnestralen is de 
zonneschaduw van het prisma één van de volgende veelhoeken. Teken in elke 
schaduwfiguur de projecties van de ontbrekende ribben met volle lijnen of met 
streeplijnen. Geef alle mogelijke oplossingen. 


terug naar pagina 101 


128 


ed Uitdagingen 


Maak een tekening in perspectief van de ruimtefiguur die volgens drie onderling 
loodrechte richtingen door elke opening van de sjabloon kan geschoven worden. 


JmA© LEX 


terug naar pagina 102 


Schets het lichaam waarvan de orthogonale projecties op drie onderling loodrechte 
vlakken dezelfde figuur is. 


1 


terug naar pagina 102 


Oplossingen rl 


Een vlak gaat door de drie aangeduide punten van de kubus. Teken de doorsnede van dit 
vlak met de kubus. 


terug naar pagina 102 


Gegeven is een kubus met ribbe 10 cm. Bereken de oppervlakte van de doorsnede. 
Rond af op 2 decimalen. 


1 


terug naar pagina 102 


Bl Uitdagingen 


Amber maakte de volgende voorstellingen van lichamen die begrensd zijn door platte 
vlakken. Volgens Wim zijn ze fout getekend. Klopt de bewering van Wim voor elke 
tekening? Breng eventueel verbeteringen aan. 


Bà d 


\À 


terug naar pagina 103 


130 


Oplossingen Hoofdstuk 9 


| Gegeven is het recht prisma ABC.DEF. Teken de doorsnede van het vlak KLM met het 
prisma als K op de ribbe [DF] ligt en de punten Z en M respectievelijk in de zijvlakken 
ABED en BCFE liggen. 


131 


